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Resumen 
Se llevó a cabo una comparación entre la morfología de las células de la sangre periférica de 9 
tiburones nodriza, de una raya americana y 9 peces teleósteos; además, se determinó la fórmula 
leucocitaria y la cantidad total de eritrocitos y leucocitos/mm 3 de sangre para cada pez 
estudiado. 
 
Abstract 
This work is a comparation of the blood cells morphology between 9 nurse sharks, southern 
stingray and 9 bone fishes, moreover, it was maked a differential leucocytes count, red and white 
cells counts by blood mm3 for any fish. 
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Introducción 
Los estudios referentes a la citomorfología 
sanguínea de peces elasmobranquios se 
pueden resumir en descripciones de las 
características típicas de cada línea celular 
encontrada en diversas especies, como: Raja 
batis, Dasyatis sp., Torpedo sp., Scyliorhinus 
sp., Hexanchus sp., Mustelus canis, Prionace 
glauca y Squalus acanthias, entre otras, 
trabajadas por autores como Fänge y Sundell 
(1969), Johansson-Sjöebeck y Stevens (1976) 
y Fänge (1987). Sobre la ictiohematología 
colombiana, se conocen los trabajos de 
Alvarado y Castro (1980) y el de Rodríguez 
(1991). En el presente estudio se lleva a cabo 
una descripción morfológica comparativa de 
las principales células de la sangre periférica 
del tiburón nodriza Ginglymostoma cirratum, 
con las características correspondientes al 
elasmobranquio Dasyatis americana y los 
teleósteos Scomberomorus regalis, Lutjanus 
apodus, Odontoscion dentex, Epinephelus 
cruentatus, Eucinostomus gula y Megalops at- 
lanticus. Para tal fin, la terminología empleada 
se basa en Sarasquete y Gutiérrez, (1982), Fänge 
(1987) y Paniagua et al. (1993). 
Metodología 
Se trabajó con un total de 8 tiburones nodriza 
mantenidos en cautiverio en el Oceanario de las 
Islas del Rosario (Cartagena, Colombia) y 
además un individuo silvestre capturado en los 
alrededores del lugar. A cada tiburón se le tomó 
la longitud total, el peso y se le asignó una 
referencia numérica. La muestra de sangre fue 
obtenida mediante punción en el arco venoso 
caudal. Los demás peces fueron obtenidos por 
arrastre de chinchorro en la Isla Tierrabomba 
(Cartagena), y su sangre se extrajo por medio de 
punción cardiaca. El conteo total de glóbulos 
rojos y blancos se llevó a cabo simultáneamente 
observando al microscopio, en una cámara de 
Neubauer, una gota de la solución obtenida al 
mezclar 0.08 ml de sangre con 1 ml de colorante 
Wright-Buffer Giordano; el resultado se expresa 
en células por mm3 de sangre. La fórmula leu- 
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cocitaria y la descripción morfológica se 
realizaron por medio de frotis sanguíneos teñidos 
con colorante Wright (Alvarado y Castro, 1980). 
Resultados y discusión 
En la sangre periférica del tiburón nodriza se 
encuentran eritrocitos, linfocitos, monocitos, 
heterófilos, eosinófilos y basófilos (Figura 1), tal 
como ha sido reportado por otros autores 
(Saunders, 1966; Sarasquete, 1983; Stoskopf, 
1993). Sin embargo, los trombocitos o plaquetas 
descritas por Saunders (1966, 1968) y Fänge 
(1987) no se encontraron. 
 
Eritrocitos. El núcleo es de coloración oscura, 
ovalado, central y en ocasiones con hilos de 
cromatina. El citoplasma tiñe de color rosa claro, 
es oval y sin gránulos. Según Saunders (1966), las 
características descritas corresponden a eritrocitos 
maduros, los cuales según Ciscar y sus 
colaboradores (1960 En: Sarasquete, 1983) son 
Figura 1 . Células sanguíneas del Tiburón Nodriza: A. Eritrocito maduro. B. Linfocito mediano. C. Monocito. 
D. Heterófilo. E. Basófilo. F. Eosinófilo. Células sanguíneas de Eucinostomus gula: G. Eritrocito maduro. H. 
Eosinófilo. 
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los únicos que se deben encontrar en la sangre 
periférica, pues la presencia de eritrocitos de 
menor estado de madurez indica daño en la 
producción de glóbulos rojos. Sin embargo, 
Saunders (1966) reporta para peces 
elasmobranquios de un 70 a 93 %. de eritrocitos 
maduros, de 2 a 75 % de eritrocitos inmaduros y de 
'3 a 30 % de eritroblastos. En el presente estudio se 
encontró la presencia de un 2 % de eritroblastos, 
los cuales son células precursoras de glóbulos 
rojos, de coloración roja tanto en el núcleo que es 
redondo, grande y central como en el citoplasma 
(Saunders, 1966). El tamaño de los eritrocitos 
varió entre 17,8 y 20,4 m de largo por 10,2 a 13,1 
m de ancho, encontrándose que el tamaño celular 
decrece al aumentar la longitud total del animal, 
relación también encontrada por Smith (1952 En: 
Browm, 1957) para peces óseos de agua dulce. 
 
Linfocitos. El núcleo es de color púrpura oscuro, 
grande, abarca la mayor parte de la célula, es 
redondo y con cromatina. El citoplasma se tiñe de 
rosado o azul claro y es muy escaso. Se encontraron 
tres tamaños de linfocitos, los pequeños de 8,5 a 
12,5 µ de largo por 7,4 a 10,9 µ de ancho. Los 
medianos de 12 a 16,4 m de largo por 11,5 a 15,3 µ 
de ancho y los grandes de 20,3 a 20,7 µ de largo por 
13,7 a 17,5 µ de ancho. Esta diferencia en tamaño 
ha sido reportada en la sangre periférica, en los 
órganos hematopoyéticos y el cerebro de peces 
elasmobranquios (Fänge & Sundell, 1969; Fänge, 
1987). 
 
Monocitos. El núcleo es de coloración púrpura 
oscuro, redondo o alargado y excéntrico. El 
citoplasma es rosado claro, semiredondo y sin 
gránulos. El tamaño de los monocitos es semejante 
entre todos los tiburones muestreados, estando entre 
14,4 y 15,4 µ de largo por 13,1 y 16,2 µ de ancho. 
 
Heterófilos. El núcleo se tiñe de color púrpura 
claro, puede ser mono, bi o trilobulado y excéntrico. 
El citoplasma es de color rosado claro con gránulos 
muy finos. El tamaño de los heterófilos osciló entre 
12,5 y 17,9 µ de largo por 15,7 a 18,2 µ de ancho. 
Eosinófilos. El núcleo es de coloración púrpura 
oscuro, excéntrico, con cromatina y en algunos 
casos bilobulado, el citoplasma varía entre rosado 
claro y naranja, semiredondo, con gránulos grandes 
característicos, alargados y numerosos, los cuales 
según Rodríguez (1991) son lisosomas ricos en 
peroxidasas. Los eosinófilos se encuentran entre 
14,8 a 18,9 µ de largo por 15,1 a 17,8 µ de ancho, 
correspondiendo junto con los linfocitos grandes y 
los eritrocitos a las células de mayor tamaño en la 
sangre periférica del tiburón nodriza. 
 
Basófilos. El núcleo es de color púrpura oscuro, de 
semiredondo a oval, excéntrico y con cromatina. El 
citoplasma varía de rosado a púrpura, redondo, con 
gránulos medianos, azulosos, abundantes y de 
distribución regular. Algunos autores han 
reportado nula la presencia de basófilos en la 
sangre periférica de los tiburones (Saunders, 1966; 
Johansson-Sjöebeck y Stevens, 1976; Stoskopf, 
1993), en tanto que otros si los reportan pero 
desconocen su función (Lagler et al, 1962). El 
tamaño corresponde a un valor aproximadamente 
constante en todos los tiburones muestreados, 
oscilando entre 13,9 a 15,6 µ de largo por 13,6 a 
18,1 µ de ancho. 
 
Fórmula leucocitaria del tiburón nodriza. Los 
linfocitos son las células más abundantes en todos 
los tiburones muestreados (86,6%), seguidos por 
los basófilos (4,98%), los monocitos (5,3%), los 
eosinófilos (3,24 %) y los heterófilos (1,64 % ). 
 
Los linfocitos pequeños son los que más se 
encuentran en la sangre periférica (72,3 % ), 
seguidos por los medianos (12,1 %) y los grandes 
(2,1 % ). El tamaño de los linfocitos es relacionado 
por autores como Paniagua et al. (1993 ) con su 
estado de madurez, sugiriendo que los pequeños 
constituyen células en desarrollo que deben 
incrementar su tamaño para cumplir sus funciones 
y los grandes son linfocitos productores de 
anticuerpos, sin embargo. esto sólo constituye una 
hipótesis que aún no se ha confirmado tampoco 
tiene muchos adeptos. 
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Tabla 1. Características hematológicas encontradas en los peces estudiados. 
Especie Long. Total (cm) Leucocitos ausentes Características de eritrocitos  
D. americana 12.5 Heterófilos Con gránulos citoplasmáticos 
M. atlanticus 30.0 Monocitos Semejantes al tiburón nodriza 
E. cruentatus 26.5 Eosinófilos Con gránulos cito citoplasmáticos 
E. gula 35.5 Heterófilos Ovalados, rómbicos hasta triangulares 
S regalis 30.0 Heterófilos Con gránulos citoplasmáticos 
L. apodus 21.0 ---- Con gránulos citoplasmáticos 
0. dentex 20.0 ---- Con gránulos citoplasmáticos 
 
Los resultados encontrados son muy similares a 
los reportados por Haynes y McKinney (1991), 
quienes encontraron 40% de linfocitos, 30% de 
monocitos y un 5% repartido entre basófilos, 
heterófilos y eosinófilos. La presencia de 
linfocitos como los glóbulos blancos más 
abundantes en los tiburones, ha sido reportada 
por Lagler et al. (1962); Fänge y Pulsford 
(1983) y en especial de los linfocitos pequeños 
por Haynes y McKinney (1991). Sin embargo, 
estos resultados difieren mucho de los 
reportados por Stoskopf (1993) quien examinó 
7 tiburones nodriza cautivos y encontró a los 
heterófilos como los leucocitos más abundantes 
en la sangre periférica. Esta diferencia tan 
marcada con respecto a la cantidad de 
heterófilos, puede ser debida a la temperatura 
ambiente a la cual se mantienen cautivos los 
tiburones dado que la producción de heterófilos 
en ellos esta determinada por la temperatura, a 
menos de 23°C, la producción se incrementa y 
a más de 26°C (temperaturas tropicales), la 
cantidad de heterófilos disminuye (Haynes y 
McKinney, 1991). 
 
Comparación entre las células sanguíneas 
del tiburón nodriza y los demás peces. Las 
diferencias entre el tiburón nodriza y los otros 
peces consisten básicamente en ausencia de 
células, la morfología y presencia de gránulos 
citoplasmáticos (Tabla 1). La presencia de 
gránulos en el citoplasma de los eritrocitos de 
la raya americana (Dasyatis americana), 
Lutjanus apodus, Odontoscion dentex, 
Scomberomorus regalis y Epinephelus 
cruentatus se presenta en peces viejos (Roberts, 
1991), sin embargo, en el caso de la raya 
americana la causa no se puede adjudicarse a 
esto, pues su longitud total es 12,5 cm y esta 
especie alcanza una longitud máxima de 2 a 3 
m y la madurez sexual a los 90 cm (Fisher, 
1978). encontrando así una excepción. 
Tabla 2. Fórmula leucocitaria de los peces estudiados (%). 
CÉLULAS L. apodus 0. dentex M. atlanticus  S. regalis E. cruentatus E. gula 
LINFOCITOS       
Pequeños 63.8 98.0 73.0 59.4 72.4 82.4 
Medianos 16.8 0.8 15.5 14.4 8.6 6.6 
Grandes 2.3 ---- 1.5 ---- 14.0 ---- 
MONOCITOS 5.3 0.8 ---- 1.6 2.0 0.6 
HETEROFILOS 1.2 ---- ---- ---- 0.2 ---- 
BASOFILOS 7.6 0.4 9.0 18.4 2.8 4.0 
EOSINOFILOS 3.0 ---- 1.0 6.2 ---- 6.4 
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Fórmula leucocitaria de los demás peces. Al 
igual que en los elasmobranquios, los leucocitos 
más abundantes son los linfocitos (Tabla 2), tal 
como se ha reportado para la trucha arco iris, 
donde Rodríguez (1991) reportó 65% de 
linfocitos, 24% de polimorfonucleares y 11 % de 
monocitos. 
 
Conteo total. El conteo total tanto de eritrocitos 
como de leucocitos (Tabla 3) indica que 
Scomberomorus regalis presenta el mayor 
número de células, seguido por Epinephelus 
cruentatus y Eucinostomus gula. Según Vegas 
(1977), el número de glóbulos rojos varía de 
acuerdo a la capacidad de movimiento de los 
peces, siendo mayor en los grandes nadadores 
pelágicos que en las especies sedentarias, lo cual 
explica que S. regalis, un nadador por excelencia, 
posea tan elevado valor de eritrocitos (627.333 
células/mm3) en la sangre. 
 
El número de glóbulos rojos es mayor en los 
teleósteos que en los elasmobranquios, resultado 
encontrado también por Saunders (1966) y Vegas 
(1977), pudiendo explicarse al comparar el 
tamaño de estas células, pues al ser más pequeñas 
en los teleósteos, se requiere un mayor número de 
ellas para suplir los requerimientos de oxígeno del 
animal. Es de resaltar que dentro de los tiburones, 
el silvestre presenta mayor cantidad de células 
sanguíneas, esto debido a que un hábitat silvestre 
tiene más exigencia sobre el sistema inmune del 
animal, así como también la mayor actividad 
física sobre la cantidad de eritrocitos. 
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Tabla 3. Conteo total de eritrocitos y leucocitos del 
tiburón nodriza y peces estudiados. (Células/mm3). 
Especie  Leucocitos  Eritrocitos  
G. cirratum cría 1 1.311 14.651 
G cirratum cría 2 1.955 10.321 
G. cirratum Juv. 2 96.294 113.239 
G. cirratum Juv. 85 7.968 40.625 
G. cirratum Juv. 83 4.287 35.265 
G. cirratum Juv. 84 2.653 30.488 
Lutjanus apodus 31.000 84.333 
Odontoscion dentex 9.333 48.333 
Scomberomorus regalis 202.333 627.333 
Epinephelus cruentatus 6.857 220.000 
Eucinostomus gula 44.383 108.666 
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